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(57) Abstract: Disclosed is a device which is used to supply liquid media to the consumers of a fuel cell system, comprising a feed 
pump which is considerably more economical in comparison with prior art. Controllable dosing valves (22) are thus provided in 
between the feed pump (21) and the respective consumers. 



O (57) Zusammenfassung: Es wird eine Vomchtung zur Zufuhr fltissiger Medien zu Verbrauchern einer Brennstoffzellenanlage mit 
^ einer Forderpumpe vorgeschlagen, die gegenUber bekannten Vorrichtungen weniger aufwendig isL Dies wird dadurch erreicht, dass 
^ steuerbare Dosierventile (22) zwischen der FOrderpumpe (21) und den jeweiligen Verbrauchern vorgesehen ist. 
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"Vorrichtung zur Zufuhr flussiger Medien zu Verbrauchern 
einer Brennstof f zellenanlage" 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zufuhr fldssiger 
Medien zu Verbrauchern einer Brennstof f zsllenanordnung. 

Stand der Technik 

Insbesondere im Zusammenhang mit kunftigen Antriebskonzepten 
von Fahrzeugen gewinnt die Brennstof fzellentechnologie immer 
mehr an Bedeutung. Brennstof fzellen bieten die Mdglichkeit, 
chemisch gebundene Energie direkt in elektrische Energie 
umzuwandeln, die anschlieSend mit Hilfe eines Elektromotors 
in mechanische Antriebsenergie uberfuhrt werden kann. Im 
Gegensatz zu Warmekraf tmaschinen ist der Wirkungsgrad einer 
Brennstof fzelle nicht durch einen Carnot'schen Wirkungsgrad 
begrenzt. Derzeit bevorzugte Brennstof fzellen verbrauchen 
Wasserstoff und Sauerstoff und setzen diese Elemente in das 
umweltfreundliche Endprodukt Wasser um. 

Aufgrund der technischen Probleme bei der 
Wasserstof fspeicherung in Fahrzeugen ist man dazu 
ubergegangen, den Wasserstoff bei Bedarf durch eine 
sogenannte Reformierung oder partielle Oxidation von 
Kohlenwasserstoffen zu erzeugen. Derartige Kohlenwasserstof f e 
liegen in Form herkSmmlicher Kraftstoffe wie Benzin und 
Diesel vor, es konnten jedoch auch andere Kohlenwasserstof fe, 
beispielsweise Methan oder Methanol, hierzu verwendet werden. 



WO 01/24294 - 2 - PCT/DE00/03340 



In Verbindung mit einem Brennstof fzellenantrieb stellen sich 
an die entsprechende Vorrichtung zur chemischen Umsetzung,. d. 
h. der Reformierung der Kraftstoffe in Wasserstoff gegenuber 
bisherigen chemischen Anlagen, besondere Anf orderungen. 

Eine derartige Anordnung muss einer erheblichen 
Lastspreizung, d. h. groSe Unterschiede im benotigten 
Volumenstrom an Wasserstoff und dement sprechend auch der zur 
Erzeugung des Wasserstoffs erf orderlichen Medien, gerecht 
werden, wobei ein entsprechendes dynamisches Verhalten zur 
Erzeugung der gewunschten Schwankungen ira Volumenstrom der 
Medien innerhalb kurzer Zeiten gewahrleistet sein muss. 
Daneben muss eine solche Anordnung ein gutes 
Kaltstartverhalten und eine grofie Betriebssicherheit bieten. 
Weitere Anf orderungen im Hinblick auf die wirtschaf tlichkeit 
bedingen ein geringes Gewicht in Verbindung mit einem kleinen 
Volumen und insbesondere niedrigen Herstellungskosten . 

Bei Brennstof fzellenanordnungen der beschriebenen Art sind 
zum einen verschiedene Medien, d. h. beispielsweise Wasser, 
Kraftstoff sowie Luft, zuzufuhren. Zum anderen muss ein und 
dasselbe Medium, beispielsweise Kraftstoff, an 
unterschiedliche Anlagenkomponenten angeliefert werden. Je 
nach Ausgestaltung der Brennstof f zellenanordnung kann 
beispielsweise ein Brenner zur Erzeugung von Reaktionswarme 
zum Dmformen des Kraftstoffs sowie der sogenannte Reformer, 
in dem der Kraftstoff umgeformt wird, oder ein etwaiger 
vorgeschalteter Verdampfer mit demselben Kraftstoff versorgt 
werden . 

Ebenso sind in der Regel verschiedene Komponenten. jrart-Wasser 
zu versorgen, beispielsweise wiederum der Reformer zur 
Umsetzung des Kraftstoffs, dem hierzu wiederum gegebenen falls 
ein Verdampfer vorgeschaltet sein kann, sowie beispielsweise 
eine dem Reformer nachgeschaltete Einheit zur Durchfuiirung 
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einer sogenannten » Shift -Reakt ion" , in der aus. der Reaktion 
im Reformer resultierende Restmengen von CO unter Zusatz von 
Wasser zu C0 2 aufoxidiert werden, wobei wiederum Wasserstoff 
freigesetzt wird. 

Bislang wird fur jeden einzurichtenden Mengenstrom bei 
derartigen Brennstof f zellenanordnungen eine sogenannte 
Dosierpumpe verwendet, mittels der die jeweils benotigte 
Stoffmenge des jeweiligen Mediums zugefuhrt wird. Derartige 
Dosierpumpen sind sehr aufwendig und entsprechend 
kostentrachtig. 

Vorteile der Erfindung 

Demgegenuber hat die Erfindung die Aufgabe, eine Vorrichtung 
zur Zulieferung von Medien fur eine Brennstof f zellenanlage 
vorzuschlagen, die den oben angefuhrten Anf orderungen gerecht 
wird und eine kostengunstige Fertigung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Stand der Technik der 
einleitend genannten Art durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost . 

Dement sprechend zeichnet sich eine erf indungsgemaSe 
Vorrichtxing dadurch aus f dass zwischen der Forderpumpe und 
dem jeweiligen Verbraucher der Brennstof f zellenanordnung ein 
steuerbares Dosierventil vorgesehen ist. Durch diese 
Anordnung erfolgt die Dosierung uber das Ventil, wahrend die 
Fdrderpumpe lediglich den Forderdruck des jeweiligen Mediums 
aufrechterhalten muss, jedoch nicht mehr zur Dosierung 
verwendet wird. Dementsprechend kann die Forderpumpe 
erheblich weniger aufwendig und damit kostengunstiger 
ausgestaltet werden. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung werden 
mehrere Verbraucher, die mit dem gleichen Medium beliefert 
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werden, jeweils mit wenigstens einem steuerbaren Dosierventil 
versehen, jedoch uber dieselbe F6rderpumpe mit dem Medium 
gespeist. Durch die Zwischenschaltung der Dosierventile kann 
somit auch die Anzahl der F6rderpumpen reduziert werden, da 
fur mehrere Verbraucher bzw. mehrere Stof f str6me des gleichen 
Mediums dieselbe Pumpe verwendbar ist. Die Dosierung erfolgt 
dabei uber entsprechend kostengunstige Dosierventile. 

Derartige Dosierventile kdnnten beispielsweise als steuerbare 
Drossel. in der Medienleitung ausgebildet werden, mittels 
denen der Volumenstrom in der jeweiligen Leitung eingestellt 
werden kann. 

In einer besonderen Ausfuhrungsf orm der Erfindung wird jedoch 
als Dosierventil ein getaktetes Schaltventil verwendet. Ein 
derartiges getaktetes Schaltventil ist erheblich 
preisgunstiger erhaltlich als ein Mengenregler . Die Steuerung 
des Volumenstroms erfolgt bei der Verwendung eines getakteten 
Ventils durch die Einstellung der Taktfrequenz bzw. dem 
Verhaltnis zwischen der Einschaltzeit und Ausschaltzeit 
innerhalb eines Taktes des Schaltventils . 

Gegenuber einem Mengenregler ist jedoch hierbei der 
Volumenstrom nicht mehr kontihuierlich, sondern dem Takt des 
Dosierventil s unterworfen. Urn dennoch eine quasi 
kontinuierliche Medienzufuhr zu gewahrleisten, empfiehlt sich 
die Verwendung von Dosierventilen, die mit einer 
vergleichsweisen groSen Taktfrequenz zu betreiben sind. Die 
Taktfrequenz wird vorzugsweise gr6Ser als 10 Hz gewihlt. Je 
hoher die Taktfrequenz gewahlt wird, um so kontinuierlicher 
bildet sich der nach dem Dosierventil vorliegende 
Volumenstrom aus . Der Taktfrequenz sind somit nach oben 
lediglich die Grenzen der technischen Realisierbarkeit des 
Dosierventils gesetzt . 

Vorteilhafterweise wird die Steuerung des Volumenstroms uber 
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ein Kennfeld vorgenommen. Eine derartige Steuerung ist mit 
wenig Aufwand realisierbar , indem die mit verschiedenen 
StellgroSen sich ergebende Volumenstromgrofien gemessen und in 
einer Steuereinheit im Speicher in Form eines Kennfelds 
abgelegt werden. Der je nach Bedarf gewunschte Volumenstrom 
kann sodann durch die im Kennfeld abgespeicherten zugehorigen 
Werte fur die Stellgrofien reproduziert werden. 

In einer technisch vorteilhaf ten, jedoch aufwendigeren 
Weiterbildung der Erfindung wird eine Regelung des 
Volumenstroms vorgesehen. Auf diese Weise kann schwankenden 
Oder nicht reproduzierbaren St&rgroSen je nach Ausgestaltung 
der Zufuhrvorrichtung beziehungsweise der gesamten Anlage 
Rechnung getragen werden. 

Als RegelgroSe wird hierzu der Volumenstrom hinter deni 
Dosierventil verwendet, der in einer bestimmten 
Ausfiihrungsform der Leitung an dieser Stelle gemessen wird. 

Eine weniger aufwendige Messvorrichtung lasst sich in Form 
eines Druckaufnehmers realisieren. Da das Dosierventil nahezu 
keine hydraulische Induktivitat iind Kapazitat aufweist, last 
sich aus dem momentan gemessenen Druck, der bekannten 
Einschaltzeit, der Taktfrequenz vind dem Vordruck der 
Volumenstrom berechnen. 

Die Umsetzxing des Mediumdrucks in den gewunschten 
Volumenstrom kann beispielsweise rechnerisch bei Kenntnis 
einer zugehorigen mathematischen Funktion erfolgen. In einer 
besonders einfachen Aus fuhrungs form wird jedoch auch hierzu 
wiederum ein in der Steuereinheit abgelegtes Kennfeld 
verwendet, mittels dem einem bestimmten gemessenen Druck 
unmittelbar der Wert des zugehorigen Volumenstroms zugeordnet 
ist. 

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung wird die 
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Forderpumpe steuerbar ausgebildet. Die Drehzahl der Pumpe 
kann somit an den gewunschten Fdrderdruck sowie die 
gevninschte Forderleistung angepasst werden. Insbesondere bei 
geringen Fordermengen kann hierbei durch die Reduzierung der 
Pumpenlei stung eine entsprechende Energieeinsparung 
vorgenommen werden . 

Weiterhin wird vorteilhaf terweise ein Druckregler in einer 
Bypassleitung von der Pumpe zu einem Vorratstank vorgesehen. 
Mit Hilfe eines solchen Druckreglers lasst sich der 
Forderdruck der Pumpe drehzahlunabhangig konstant halt en. Je 
nach benotigtem Volumenstrom fliefit dann ein entsprechend 
anfallender Teilstrom uber den Druckregler zurilck in den 
Vorratstank. 

In diesem Zusammenhang ergibt sich durch die steuerbare Pumpe 
der weitere Vorteil, dass die durch die Umwaizung in der 
Bypassleitung auftretende Verlustleistung reduziert werden 
kann, wodurch zum einen Energie eingespart und eine 
uberma^ige Erwarmung des Mediums vermieden werden. 
Insbesondere im Falle von leicht fluchtigem Kraftstoff ware 
eine deutliche Erwarmung im Vorratstank eine unbedingt zu 
vermeidende Gef ahrenquelle durch die dadurch entstehenden 
Dampfe. Durch eine fibermaSige Kraftstoff erwarmung ergibt sich 
weiterhin die Gefahr unerwunschter Kraf tstof f -Dampf emissionen 
aus dem Kraf tstof f tank, die gerade bei einer 
Brennstof f zellenanordnung vermieden werden sollen. 

Vorzugsweise wird der Druckregler in der Bypassleitung 
ebenfalls steuerbar ausgebildet, so dass je nach Bedarf auch 
der Vordruck des Mediums vor den Dosierventilen eingestellt 
und als Stellgrofie fur die Dosierung verwendet werden kann- 

Ausfuhrunqsbeispiel 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung ist in der Zeichnung 
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dargestellt und wird anhand der Figuren nachfolgend naher 
erlautert . 

Im Einzelnen zeigen 

Fig. 1 ein Verf ahrensf lieSbild zur beispielhaf ten 
Darstellung der verschiedenen 
Stof fmengenstrome in einer 
Brennstof f zellenanlage, 

Fig. 2 ein erstes Ausffthrungsbeispiel der Erfindung 
in einem schematischen Diagramm und 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

In der Fig. 1 sind die durchgezogenen Linien fur Stof f strome 
und die gestrichelten Linien fur die Einbringung von Energie 
verwendet . 

Ein Kraftstof ftank 1 versorgt uber eine entsprechende 
Verzweigung 2 einen Brenner 3 und einen Verdampf er 4 . Ein 
Kompressor 5 sorgt uber eine weitere Verzweigung 6 fur die 
Zufuhrung von Luft in den Brenner 3. Der Brenner 3 gibt die 
erzeugte Warme sowohl an den Verdampfer 4 als auch an einen 
weiteren Verdampfer 7 ab. 

Der Kraftstofffluss ist jeweils mit dem Buchstaben A und der 
Luftstrom mit C gekennzeichnet . 

Aus einem Wassertank 8 wird ein Wasserkreislauf gespeist. Der 
Wasserfluss wird mit B gekennzeichnet. Uber eine 
Verzweigung 9 wird der Wasserfluss B in drei Zweige 
aufgeteilt und gelangt uber einen dieser drei Zweige, wie 
nachfolgend naher erlautert wird, zum Verdampfer 7. 

Ein Reformer 10 wird aus dem Verdampfer 4 mit Kraft st off , aus 
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dem Verdampfer 7 mit Wasserdampf und aus der Luftfuhrung C 
uber eine weitere Verzweigung 11 mit Luft versorgt. 
ZusStzlich erhalt Reformer 10 Energie vom Brenner 3. 

Die vorgeschriebene Anordnung muss nicht zwangslaufig in der 
beschriebenen Weise aufgebaut sein. Es sind auch 
Verfahrensvarianten denkbar, in denen nur Kraftstoff und 
Wasser sowie Kraftstoff und Luft in den Reformer eingespeist 
werden.'Es sind ferner auch Verfahrensvarianten ohne 
Kraftstof fverdampfung moglich, beispielsweise durch 
Zerstaubung von Kraftstoff. Auch der Brenner 3 ist nicht in 
jeder Ausfuhrung der Kraftstoff reformation erforderlich. 

im Reformer 10 wird der Kraftstoff, der aus Kohlenwasserstof f 
besteht, durch partielle Oxidation in Wasserstoff und C0 2 
zerlegt. Hierbei entstehen Restmengen von CO, die bei den 
derzeit vorzugsweise eingesetzten Brennstof f zellen nicht 
tolerierbar sind, Aus diesem Grund sind in dem darges tell ten 
Aufbau zwei weitere Reaktionsstufen 12, 13 nachgeschaltet , in 
denen co unter Aufspaltung von Wasser zu C0 2 oxidiert wird. 
Hierbei wird zusatzlich Wasserstoff frei. 

Den beiden Reaktionsstufen 12, 13 sind jeweils ein 
W§rmetauscher 14, 15 vorgeschaltet , urn den Wasserstoff Strom 
D, der letzten Endes zur Brennstof fzelle geffthrt wird, zu 
kuhlen. 

FSr die letzte Reaktionsstuf e 13 wird ilber eine 
Zusammenfiihrung 16 und eine Verzweigung 17 Luft zugegeben. 
Der Luf tstrom C wird weiterhin in nicht naher dargestellter 
Weise auch der Brennstof fzelle zugefuhrt. 

In Gegenstromrichtung zum wasserstof fhaltigen Stofffluss D 
wird Wasser von der Verzweigung 3 uber die Warmetauscher 14, 
15 und uber die Reaktionsstufen 12, 13 dem Verdampfer 7 
zugefuhrt, wo es zur Weitergabe an den Reformer 10 verdampft 
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wird. 

Ein weiterer Wasserf lusszweig von der Verzweigung 9 fuhrt in 
wiederum nicht naher dargestellter Weise zur Brsnnstof f zelle 
und dient dort zur Membranbef euchtung . Ein 
Wasserdampfruckfluss E von der Brennstoff zelle wird uber 
einen Kondensator 18 geleitet und das daraus resultierende 
Wasser im Wassertank 8 gesammelt. 

Anhand des Diagramms gemaS Fig. 1 ist erkennbar, wie ein 
Medium aus jeweils einem Reservoir in mehrere Stoffstrome 
verzweigten und dosiert den jeweiligen Verbrauchern, z. B. 
• dem Brenner 3, dem Reformer 10 oder den Reaktionsstufen 12, 
13, zugefuhrt werden muss. 

Dies wird beispielsweise durch eine erf indungsgemaSe 
Ausfuhrung gemaS Fig. 2 verwirklicht . Fur jede Art von zu 
dosierendem Medium, d. h. beispielsweise sowohl fur den 
Kraftstoff als auch fur das Wasser, kann eine solche 
Anordnung vorgesehen werden. 

In Fig. 2 sind mit gestrichelten Linien Steuerleitungen und 
mit durchgezogenen Linien Medienleitungen dargestellt . In 
einem Vorrat stank 20 wird das entsprechende Medium 
bevorratet. Bezogen auf Fig. 1 konnte der Vorratstank 20 
beispielsweise der Kraftstoff tank 1 oder der Wassertank 8 
sein. Eine Pumpe 2l'sorgt fur einen Vordruck, der vor einem 
Dosierventil 22 herrscht. Vor dem Dosierventil 22 sind 
Abzweigungen zu weiteren Dosierventil en 23 angedeutet , woraus 
ersichtlich wird, dass mit der Pumpe 21 unterschiedliche 
Verbraucher unter Zwischenschaltung der Dosierventile 22, 23 
versorgt werden konnen. 

Das Dosierventil 22 wird uber eine Steuereinheit 24 getaktet . 
Urn einen konstanten Druck vor den Dosierventilen 22, 23 zu 
gewahrleisten, ist ein Bypass 25 mit einem Druckregler 26 
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vorgesehen. Die Pumpe 21 kann somit mit konstanter Drehzahl 
betrieben werden, wobei durch den Bypass 25 und den 
Druckregler 26 ein. Ruckf luss in den Vorratstank 20 
stattf indet, der von der uber das Dosierventil 22 
abfliefienden Menge abhangt, wpbei stets ein gleicher Vordruck 
vor dem Ventil 22 herrscht. 

In einer einfachen Ausfuhrungsvariante der Erfindung wird die 
Dosierung durch Taktung des Steuerventils 22 bzw. 23 uber die 
Steuereinheit 24 ohne Regelung des tatsachlich hinter den 
Dosierventilen 22, 23 resultierenden Stof fmengenstroms 
vorgenommeri. Dies ist bei Anordnungen moglich, bei denen mit 
vorgegebenen Taktparametern, d. h. Taktf requenz und 
Einschaltdauer, ein reproduzierbarer Mengenstrom hinter dem 
Dosierventil 22, 23 erzielbar ist. 

Insbesondere dann, wenn dieser Stof fmengenstrom nicht 
proportional von den entsprechenden Steuerparametern abhangt, 
kann in einer besonderen Ausfuhrungsf orm ein entsprechendes 
Kennfeld fur die Steuerung verwendet werden, das den jeweils 
eingestellten Steuerparametern den zugehorigen 
Stof fmengenstrom zuordnet. 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird eine Regelung des 
Stof fmengenstroms hinter dem Dosierventil 22 vorgesehen. 
Hierzu sind vorliegend zwei Messwertaufnehmer , d. h. eine 
Druckmesseinheit 27 sowie eine Volumenstrommesseinheit 28 
vorgesehen. Die beiden Messwertaufnehmer 27, 28 sind 
alternativ zueinander vorzusehen, was durch den Doppelpfeil p 
angedeutet ist. Es sind somit Ausfuhrungsvarianten moglich, 
die entweder iiur die Druckmesseinheit 27 oder nur die 
Volumenstrommesseinheit 28 aufweisen. 

Sofern eine Volumenstrommesseinheit 28 vorgesehen wird, ist 
die erforderliche RegelgroSe unmittelbar gemessen und steht 
somit der Steuereinheit 24 zur Regelung des Volumenstroms zur 
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Verfugung. Die vergleichsweise aufwendige, zeitlich 
aufgeloste Messung des Volumenstroms lasst sich, wie oben 
angefuhrt durch eine einfachere, schnelle Druckmessung 
ersetzen. 

Im Falle einer kostengiinstigeren Druckmesseinheit 2 7 ist 
zun&chst ein Zusammenhang zwischen dem gemessenen Druck 
hinter dem Dosierventil 22 und dem Volumenstrom herzustellen. 
Dieser Zusammenhang kann entweder in Form einer 
mathematischen Funktion, sofern alle Einf lussparameter und 
deren Einfluss bekannt sind, ober aber in Form eines 
Kennfelds hergestelit werden, bei denen einmalig gemessenen 
Druckwerten gemessene Volumenstromwerte zugeordnet und 
abgespeichert werden, so dass wahrend des spateren Betriebs 
die den jeweiligen Druckwerten zuzuordnenden Volumenstr6me 
aus dem Speicher abgerufen werden konnen. 

Eine geregelte Version der Erfindung ist insbesondere dann 
von Vorteil, wenn Storgro&en den Volumenstrom beeinf lussen, 
die nicht reproduzierbar und nicht rechnerisch erfassbar 
sind. 

Als StorgroSen kommen beispielsweise Gegendruckstofie aus 
DOnnschichtverdampfern, usw. in Betracht. Da auch solche 
GegendruckstoSe einem gewissem periodischen Verhalten 
unterworfen sind, ist es empf ehlenswert , mit der Taktfrequenz 
oberhalb dieser Storfrequenz zu liegen. 

Eine andere Moglichkeit, StorgrdSen in Form von 
GegendruckstoSen zu begegnen, besteht darin, den Vordruck 
uber die Pumpe 21 zu erhohen. 

Eine weitere vorteilhafte MaSnahme ergibt sich dadurch, dass 
die Pumpe 21 und/oder der Druckregler 26 steuerbar 
ausgebildet werden. Uber die Steuerung des Druckregler s 26 
lasst sich der Vordruck vor den Dosierventilen 22, 23 steuern 
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und kann somit zusatzlich als SteuergroEe herangezogen 
werden. Durch die Steuerung der Pumpendrehzahl der Pumpe 21 
kann die Pumpenleistung an den jeweils erf orderlichen 
Mengenstrom angepasst werden und somit unnotige 
Stoffumwalzungen uber den Bypass 25 vermieden werden. Dies 
fflhrt zum einen zu einer Energieeinsparung und vermindert zum 
anderen die Erwarmung des Mediums im Vorratstank 20, die beini 
Umwalzen uber den Bypass 25 unabdingbar ist. 

Der Aufbau gema£ Fig. 3 unterscheidet sich von dem 
vorgenannten Ausfuhrungsbei spiel dadurch, dass nunmehr eine 
doppelte Pumpenanordnung und eine doppelte Bypass anordnung 
vorhanden ist. Eine Niederdruckpumpe 29 speist eine 
Hochdruckpumpe 3 0 und stellt somit sicher, dass die 
Medienzufuhr der Hochdruckpumpe 3 0 frei von eventuellen 
Luf teinschlussen ist, 

Eine Niederdruckleitung 31 fuhrt sodann zu einer 
Dosiereinheit 32, die der vorbeschriebenen Anordnimg mit 
Dosierventil 22 entsprechen kann. Uber einen Bypass 33 und 
einen Druckregler 34 wird zudem eine Medienrilckfuhrung in den 
Vorratstank 35 hergestellt, so dass der Vordruck auf der 
Niederdruckleitung 31 wiederum definiert ist. 

Eine analoge Anordnung ist auf der Hochdruckseite durch einen 
Bypass 36 und einen weiteren Druckregler 37 aufgebaut. Auch 
hier findet der Rtickfluss in den Vorratstank 35 statt- 

Auch die Hochdruckleitung 3 8 fflhrt zu einer Dosiereinheit 39, 
die wiederum dem oben angefuhrten Ausf tthrungsbeispiel 
entsprechen kann. 

Vorliegend sind sowohl die Niederdruckpumpe 29 als auch die 
Hochdruckpumpe 30 als steuerbare Pumpen eingezeichnet , was 
jedoch nicht zwangslaufig der Fall sein muss, sondern bereits 
eine weiterbildende MaSnahme der Erfindung darstellt. Ebenso 
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sind die Druckregler 34 und 37 beide als steuerbare 
Druckregler ausgebildet, was die Ansteuerung des Vordrucks 
sowohl im Niederdruck- als auch im Hochdruckbereich 
erm6glicht, jedoch wiederum bereits eine vorteilhafte 
Weiterentwicklung der Erfindung ist. 

Die Verwendung eines Hochdruckkreises, wie anhand des 
Ausfuhrungsbei spiels gemaS Fig. 3 beschrieben, kann 
beispielsweise dann von Vorteil sein, wenn das geforderte 
Medium unter hohem Druck zerstaiibt oder anderweitig fiir die 
anstehenden Reaktionen vorbereitet wird. Ein Hochdruckkreis 
kann auch bei druckabhangigen Storgrofien von Vorteil sein, 
die durch eine hohen Vordruck zu unterdrucken sind. 

Wie anharid der bisherigen Beschreibung erkennbar ist 7 sind 
vielfaltige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
moglich. Wesentlich bleibt jedoch, dass durch die Verwendung 
einer Forderpumpe 21 in Verbindung mit einem Dosie:rveritil 22 
die Forderpumpe 21 nicht mehr als Dosierpumpe ausgelegt 
werden muss. Zugleich besteht in dieser Anordnung die 
M6glichkeit, mehrere Verbraucher des gleichen Mediums mit der 
gleichen Forderpumpe zu speisen. 
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Bezugszeichenliste : 



1 



Kraftstofftank 



35 



Vorrat stank 



4 verdampfer 

5 Kompressor 



3 



2 



Verzweigung 



Brenner 



3 6 Bypass 

37 Druckregler 

3 8 Hochdruckleitung 

39 Dosiereinheit 



6 Verzweigung 

7 Verdampfer 

8 Wassertank 

9 Verzweigung 

10 Reformer 

11 Verzweigung 

12 Reaktionsstufe 

13 Reaktionsstufe 

14 Warmetauscher 

15 Warmetauscher 

16 Zusammenfuhrung 

17 Verzweigung 

18 Kondensator 

20 Vorrat stank 

21 Pumpe 

22 Dosierventil 

23 Dosierventil 

24 Steuereinheit 

25 Bypass 

2 6 Druckregler 

27 Druckmesseinheit 

2 8 Volumen s t r omme s s e inhe i t 

2 9 Niederdruckpumpe 

30 .Hochdruckpumpe 

3 1 Niederdruckleitung 

32 Dosiereinheit 

33 Bypass 

34 Druckregler 
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Anspruche : 

1. Vorrichtung zur Zufuhr flussiger Medien zu Verbrauchern 
einer Brennstof fzellenanlage, wie der Brennstof f zelle selbst, 
Kraf tstof fumf ormungseinheiten oder dergleichen, mit einer 
Forderpumpe dadurch gekennzeiclmet , dass ein steuerbares 
Dosierventil (22) zwischen der Forderpumpe (21) und dem 
Verbraucher (3, 10) vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere Verbraucher (3, 10) des gleichen Mediums mit jeweils 
wenigstens einem steuerbaren Dosierventil (22) versehen sind, 
die derselben Forderpumpe (21) nachgeschaltet sind. 

3. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass das Dosierventil (22) ein 
getaktetes Schaltventil ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einschaltdauer und/oder die 
Taktfrequenz des Dosierventils (22) steuerbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass die Taktfrequenz grofier als 
10 Hz ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung des Dosierventils 
(22) mittels einem abgespeicherten Kennfeld vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Regelung des Volumenstroms 
vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Messwertaufnehmer (2 3) zur 
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Erfassung des Volumenstroms und/oder ein Messwertaufnehmer 
(27) zur Druckmessung in Str&mungsrichtung hinter dem 
Dosierventil (22) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kennf eldzuordnung des in 
Strdmungsrichtung hinter dem Dosierventil (22) gemessenen 
Drucks zu dem dabei vorliegenden Volumenstrom vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass eine in ihrer Drehzahl 
steuerbare Pumpe (21) vorgesehen ist. 

11. vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Druckregler (26) in einer 
Bypassleitung (25) zwischen der Pumpe (21) und einem 
Vorrat stank (20) vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckregler (26) steuerbar 
ist. 
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